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didáctica para profundizar sobre el
modelo cosmológico de Kepler en
Astronomı́a
Leonardo Gallego Joya
Universidad Nacional de Colombia
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“God not only plays dice, He also sometimes




Desde el inicio de los tiempos, la astronomı́a se ha considerado como una de las ciencias
naturales mas importantes cuya trascendencia histórica ha logrado dejar un legado funda-
mental en el desarrollo del conocimiento humano. Hoy, su enseñanza se restringe a ejemplos,
temas flotantes o de tipo anecdótico en otras asignaturas y es necesario lograr involucrarla,
darle su lugar dentro de cualquier curŕıculo y para ello, se debe tener en cuenta las her-
ramientas adecuadas para lograrlo, en esta ocasión se aprovecha un recurso virtual como
lo es una Página Web, para poder acceder al conocimiento de temas espećıficos tales como
el modelo planetario de Kepler dentro de su cosmoloǵıa y sus repercusiones a través de la
historia, que es pionera de las teoŕıas modernas acerca del origen y evolución del cosmos.
Palabras clave: Movimiento, Modelo Cosmológico, Cosmoloǵıa, Heliocéntrica, Kepler,
Herramienta, Página Web.
Abstract
From the beginning of time, astronomy was seen as a natural science major whose historical
significance has been fundamental to leave a legacy in the development of human knowledge.
Today, his teaching is restricted to examples, floating topics or anecdotal in other subjects
and must successfully involved, giving their place in any curriculum and therefore must take
into account the proper tools to do so, on this occasion uses a virtual resource such as a
Web page, to access the knowledge of specific topics such as Kepler’s planetary model within
their cosmology and their impact through the story, which is the pioneer of modern theories
about the origin and evolution of the cosmos.
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3. Aspectos Didáctico - Curriculares 19
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1. Introducción
En la enseñanza básica y media, existen ausencias notables en conceptos de astronomı́a, solo
hay una somera incursión interdisciplinar dentro de las ciencias básicas. Si se observa con
cuidado cada uno de los estándares curriculares de f́ısica y matemáticas en los grados 10o y
11o, es posible evidenciar la notoria falta de profundidad en cada aplicación que se llega a
usar, no pasa de ser un relato o un idea anecdótica e histórica, en especial cuando se abordan
temas tales como gravitación y secciones cónicas, particularmente en lo que respecta a las
leyes de Kepler.
Acorde con la situación anteriormente planteada, no existen en las instituciones educati-
vas herramientas que permitan trabajar la Astronomı́a; en consecuencia, resulta pertinente
plantear la necesidad de crear una herramienta didáctica que permita profundizar algunos
conceptos de Astronomı́a dentro de la enseñanza de las ciencias básicas, en especial acerca
del modelo planetario y de la visión cosmológica de Kepler, ya que dicha teoŕıa sienta la base
moderna de la ciencia, permitiendo estructurar y profundizar con los años una nueva imagen
de nuestro universo, tomando como referentes la historia y el desarrollo de los contextos que
acompañan los avances de dicha disciplina, partiendo de un concepto tan fundamental como
el del movimiento. Esta herramienta pretende complementar cada uno de los temas vistos al
interior del estudio y aprendizaje de las ciencias naturales mediante el aprovechamiento de
medios tecnológicos, desarrollando implementos virtuales que funcionen como soporte tanto
teórico como experimental, y que resalte la importancia de la interdisciplinariedad dentro de
la Astronomı́a.
El problema fundamentalmente tiene dos aspectos, uno tiene que ver con la precariedad de los
conceptos descritos usualmente en clase y el otro con la carencia de herramientas didácticas
propias para la enseñanza de la astronomı́a en la educación básica. Por tanto, el desarrollo,
implementación y aprovechamiento de elementos virtuales dentro del aula de clase se hacen
indispensables. La inclusión de la tecnoloǵıa en las ciencias ha sido unos de los pilares del
paradigma educativo moderno en el que la obligación que trae un mundo globalizado impone
una nueva visión de los procesos de aprendizaje regidos enormemente por las tecnoloǵıas de
la información y de la comunicación, (más conocidas como TIC’s).
La siguiente propuesta pretende resaltar la importancia de la Astronomı́a como ciencia natu-
ral y milenaria teniendo en cuenta los estándares curriculares ya establecidos para la enseñan-
za de las ciencias básicas mediante el desarrollo de una página web como herramienta didácti-
ca que permita profundizar en conceptos básicos de astronomı́a, en este caso, la cosmoloǵıa
3
de Kepler que describe el movimiento planetario.
2. Aspectos Histórico - Disciplinares
Los primeros modelos de universo se basaron en las ráıces cosmogónicas (mitoloǵıa, creencias,
culturas primitivas) de los antiguos pueblos para dar una explicación del por qué y cómo
funciona. Diversas civilizaciones primigenias han interpretado al cosmos de manera singular
tales como las precolombinas, las orientales y las europeas, siendo estas las más difundidas
y conocidas. La dinámica del cosmos es una de las piedras angulares del conocimiento y en
ella se evidencian los argumentos suficientes para comprender la necesidad de la existencia
de un sistema capaz de explicar el movimiento de los astros.
Entre las manifestaciones de las culturas precolombinas encontramos, por ejemplo, la de los
Mayas, quienes explicaron y registraron algunos eventos celestes mediante el desarrollo de la
noción matemática del cero. En la “rueda calendárica” daban cuenta de los d́ıas transcurri-
dos desde la creación mas reciente del mundo según su cosmoloǵıa que se parećıa bastante
al desarrollo del calendario gregoriano. Véıan a los movimientos de la luna, del sol y de los
planetas como deidades. Los Incas hicieron un reloj para predecir las fechas de cultivo de
manera muy similar a las civilizaciones del llamado “viejo mundo”, donde se resaltan a la
antigua Mesopotamia, China y Egipto por sus aportes desde tiempos milenarios (5000 a.c.
aproximadamente) a la astronomı́a concentrada en el helenismo y el pensamiento natural
centrada en los antiguos griegos.
El auge de la Astronomı́a en el helenismo tuvo su máximo esplendor cuando Ptolomeo pro-
pone un sistema o modelo de universo que explicaba coherentemente el movimiento de los
cuerpos celestes, dicha invención que le daba lugar y la importancia suprema a la tierra co-
mo el centro, lo denominó “almagesto” que se mantuvo vigente durante 1500 años. Posterior
al s. XV d.c., el pensamiento natural toma un nuevo camino gracias a las ideas bastante
innovadoras de observaciones y de nuevas teoŕıas que dan otras visiones alternativas acerca
del funcionamiento y el orden de cosmos.
Dichas visualizaciones se centran en dos ideas tales como el movimiento de los astros alrede-
dor del sol y de las órbitas descritas en forma geométrica perfecta. Inicialmente Copérnico
pone al sol en el centro del universo (heliocentrismo), posteriormente Kepler interpreta las
observaciones de Ticho Brahe y se da cuenta que los astros describen un movimiento elip-
soidal respecto al sol. Este último centra la base más importante para el desarrollo de la
mecánica celeste que describe a un universo ordenado, que funciona como un mecanismo de
reloj.
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En la cosmoloǵıa contemporánea se observa que existen dos modelos de universo, el primero
consiste en un universo inflacionario, explicado a partir de la teoŕıa de la Gran Explosión o
“Big Bang” y la segunda habla de un universo Estático, fundamentandosen de ideas tales
como la gravitación, y el movimiento de los astros, que inicialmente son explicador por Ke-
pler y por la mecánica clásica de Newton. Por tanto, se deja manifiesta la necesidad de
comentar y de motivar a los estudiantes para que consoliden una visión cŕıtica y cient́ıfica
de la naturaleza y de su entorno sin alejarse de su contexto sociocultural.
2.1. Marco Histórico
2.1.1. Primeras ideas cosmológicas
Desde el mismo momento en que el ser humano primitivo observa el cielo y se transforma
en un homo sapiens (hombre erguido y pensante), lo primero que se cuestiona es acerca del
origen del cósmos.
La historia del cosmos inicia a partir del mito como parte de la cultura de los pueblos
aboŕıgenes y las antiguas civilizaciones que lograron desarrollar una creencia propia para dar
una explicación acerca del origen de todo lo que nos rodea. Cuando el ser humano inicia a
ver el cielo y observa una infinitud de astros que deambulan sobre una bóveda gigantesca
comprende que en definitiva existe y que cada elemento, cada objeto que lo compone debe
regirse por algun principio o ley bien sea divina o medible [5].
Dentro de la enseñanza de las ciencias naturales, es necesario tener en cuenta a la astronomı́a
como una de las disciplinas más antiguas que ha constrúıdo la humanidad. Sin embargo, se
observa todo lo contrario, solo se tocan algunos de sus elementos dentro de la f́ısica. “La
astronomı́a como ciencia madre, nos brinda la posibilidad de mostrar un panorama distinto
de las ciencias, dejando de lado la compartimentación de conocimientos que nos impone la
estructura del sistema educativo. ¿Debemos apuntar a globalizar el conocimiento en una
época donde cada vez más, las disciplinas se centran en aspectos más concretos? ¿Cómo
podemos conciliar la especificidad de tantas disciplinas con la idea de mostrar el conocimiento
como una unidad?”.1Es necesario tener en cuenta en cualquier curŕıculo educativo, a la
Astronomı́a como una ciencia básica, debe ser obligatoria, y a su vez, enseñada bajo el rigor
de la interdisciplinariedad sin perder su propio brillo dentro de su campo de acción o su
objeto de estudio, que es todo el universo en su macrocósmica expresión.
Las primeras civilizaciones que han logrado registrar en la historia algún aporte acerca
del conocimiento del cosmos, se han caracterizado por definir muchos de los sistemas del
universo mediante el uso de la Geometŕıa y de la filosof́ıa natural. Algunos de los modelos
1veáse http://www.astro-digital.com/7/educacion.html
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cosmológicos destacados por su importancia histórica y por su contribución al conocimiento
del cosmos son las que veremos a continuación:
2.1.2. Cosmoloǵıa en Mesopotamia y Egipto
Es el modelo cosmológico más antiguo registrado hasta nuestros d́ıas (1500 a.c.) y consiste
en que todo inició a partir de un caos primordial en donde estaba mezclado, el agua del
mar (la madre Tiamat), el agua de los ŕıos (el padre Apsu) y la niebla ( Mummu), los dos
primeros tuvieron dos hijos llamados Lahmu y Lahamu que representan el sedimento y a su
vez engendraron a Anshar y Kishar que son el ĺımite del cielo y la tierra respectivamente. Por
ese tiempo los cielos y la tierra estaban unidos y fue separado por el dios del viento llamado
Marduk, este se enfrentó a Tiamat acabando con su vida y partiéndola en dos formando el
cielo y la tierra, posteriormente creo al sol, la luna y las estrellas. La tierra es una bolsa llena
de aire donde el piso es la tierra y el techo la bóveda celeste, tanto arriba como abajo hay
aguas primordiales, abajo los ŕıos y arriba las lluvias debido a la ubicación geográfica sobre
los ŕıos Tigris y Eufrates.
En Mesopotamia se entrevieron algunas concepciones mitológicas, entre ellas, los sumerios
“conceb́ıan la tierra como una montaña no rodeada de agua, los dioses moran en la cúspide
de un pico central cubierto de nieve. La cúpula celeste, de metal se apoya sobre una muralla
que circunda a la tierra. Mientras que en Babilonia, el agua es la madre de todas las cosas
y por sostén común del cielo y la tierra. La tierra es una montaña hueca flotando sobre el
océano, en la concavidad está el páıs de los muertos, sobre la bóveda celeste sólida y fija,
circulan en carros (estrellas y demás elementos que se mueven en el firmamento) los astros -
dioses, cada astro vive dotado de un genio propio, se rinde culto a la luna y a las estrellas”.2
La cosmogońıa egipcia tiene mucha infuencia de la mesopotámica “para los egipcios, Atum,
el dios Sol, engendró a Chu y Tefnut, el aire y la humedad, y éstos engendraron a Nut y
Geb, el cielo y la Tierra, quienes a su vez engendraron los demás dioses del panteón egipcio.
En el principio, el cielo y la Tierra estaban unidos, pero Chu, el aire, los separó, formando
aśı el mundo habitable” 3.
3veáse http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/06/html/sec_
7.html
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Figura 1. Chu, dios del aire, levanta el cuerpo estrellado de la diosa del cielo Nut, separándola de su esposo Geb, dios de la Tierra (Museo
Nacional de Antigüedades, Leyden, Holanda.
Según los egipcios, el universo es una caja rectangular, en un sentido Norte - Sur en la di-
rección del rio Nilo, la tierra es su fondo y tiene una forma cóncava y llana donde Egipto es
su centro circundada de montañas y picos elevados que sostienen el cielo, este es metálico
y lleno de agujeros que son cubiertos por lámparas que encienden de noche y se apagan de
d́ıa (las estrellas). Cada estrella y cuerpo celeste viene identificado por un dios que lo hace
mover como si fueran veh́ıculos, muy similar a Mesopotamia: por ejemplo, Ra mueve al sol
como una barca semejantes a las usadas por los navegantes del Nilo, la Luna es navegada
por Horus y la v́ıa Lactea por Osiris [8].
Figura 2. Representación de la cosmoloǵıa Egipcia teniendo en cuenta sus influencias mitológicas.
2.1.3. Cosmoloǵıa de la Antigua Grecia
A algunos pensadores griegos se deben los primeros intentos, aún muy limitados, de concebir
al mundo como el resultado de procesos naturales y no como una obra incomprensible de los
dioses. Tal es el caso de los filósofos de la escuela jónica, que floreció alrededor del siglo VI
a.C. y según la cual el Universo se encontraba inicialmente en un estado de Unidad Primor-
dial, en el que todo estaba mezclado; de esa Unidad surgieron pares de opuestos caliente y
fŕıo, mojado y seco, etc.- cuyas interacciones entre śı produjeron los cuerpos celestes, por un
lado, y la Tierra, con sus plantas y animales, por otro.
3Tomada de Etapas de la Astronomı́a, Coderc P. Pág 15
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Los filósofos jónicos conceb́ıan a la Tierra como un disco plano que flotaba en el centro de
la esfera celeste. Pero, ya en el siglo V a.C., los griegos se hab́ıan dado cuenta, a través de
varios indicios, de que la Tierra es redonda. Hasta donde sabemos, el primero en afirmarlo
fue el legendario Pitágoras; seguramente llegó a esa conclusión a partir de hechos observados,
pero los argumentos que manejó fueron de ı́ndole metaf́ısica: la Tierra teńıa que ser esférica
porque, supuestamente, la esfera es el cuerpo geométrico más perfecto.
Por lo que respecta al movimiento de las estrellas, lo más evidente era que el cielo, y sus as-
tros, giraban alrededor de la Tierra. Sin embargo, Filolao, un disćıpulo de Pitágoras, propuso
un curioso sistema cósmico según el cual el d́ıa y la noche eran producidos por la rotación de
la Tierra alrededor de un centro cósmico; a pesar de ser erróneo, este sistema tuvo el mérito
de asignarle cierto movimiento a la Tierra y dejar de considerarla como un cuerpo fijo en el
espacio. Se sabe también que los filósofos de la escuela pitagórica Ecfanto y Heráclides de
Ponto propusieron que es la Tierra la que gira alrededor de su eje en un d́ıa y no las estrellas,
aunque todav́ıa créıan que el recorrido anual del Sol por la ecĺıptica se deb́ıa a que giraba
alrededor de la Tierra en un año [8].
Al parecer, el primer hombre en la historia que propuso el sistema heliocéntrico -según el
cual la Tierra gira alrededor del Sol en un año y sobre su propio eje en un d́ıa- fue Aristarco
de Samos, quien vivió en Alejandŕıa en el siglo III a.C. Desgraciadamente, no se conserva
ningún documento escrito originalmente por Aristarco y todo lo que se conoce de él es por
referencias en escritos de otros filósofos. No sabemos en qué se basó para elaborar una teoŕıa
que se anticipó a la de Copérnico en más de diecisiete siglos.
No todos los filósofos griegos aceptaban que la Tierra, aparentemente tan firme y sóli-
da, pudiera poseer algún movimiento propio. De hecho, los dos más importantes, Platón
y Aristóteles, sostuvieron lo contrario, y fueron ellos quienes más influyeron en los siglos
siguientes.
Platón (427-347 a.C.) describe su visión de la creación cósmica en el diálogo de Timeo. Por
supuesto, el relato tiene un alto valor poético pero carece de cualquier fundamento f́ısico (lo
cual no teńıa importancia para Pláton, pues créıa en la primaćıa de las ideas) Aśı, Platón
narra, por boca de Timeo, cómo el Demiurgo creó el mundo a partir de cuatro elementos
(aire, agua, fuego y tierra) y puso en él a los seres vivos: los dioses que moran en el cielo, los
pájaros que viven en el aire, los animales que habitan en la tierra y en el agua. El Universo
aśı creado deb́ıa ser esférico y los astros moverse circularmente, porque la esfera es el cuerpo
más perfecto y perfecto es el movimiento circular [6].
Aristóteles (384-322 a.C.) desarrolló un sistema del mundo mucho más elaborado que el de su
maestro Platón. Declaró expĺıcitamente que la Tierra es esférica y que se encuentra inmóvil
en el centro del Universo, siendo el cielo, con todos sus astros, el que gira alrededor de ella.
Más aún, postuló una diferencia fundamental entre los cuerpos terrestres y los celestes. Según
Aristóteles, los cuerpos terrestres estaban formados por los cuatro elementos fundamentales
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y éstos poséıan movimientos naturales propios: la tierra y el agua hacia el centro de la Tierra,
el aire y el fuego en sentido contrario. En cuanto a los cuerpos celestes, estaban formados
por una quinta sustancia, incorruptible e inmutable, cuyo movimiento natural era el circular.
Aristóteles asignó al Sol, a la Luna y a los planetas respectivas esferas rotantes sobre las que
estaban afianzadas. Las estrellas, a su vez, se encontraban fijas sobre una esfera que giraba
alrededor de la Tierra y correspond́ıa a la frontera del Universo. Pero, ¿qué hab́ıa más allá de
la esfera estelar? Aqúı, Aristóteles tuvo que recurrir a varios malabarismos filosóficos para
explicar que, más allá, nada exist́ıa, pero que esa nada no equivaĺıa a un vaćıo en extensión;
todo para decir que el Universo “realmente” se terminaba en la esfera celeste4.
Todo habŕıa funcionado muy bien en el sistema de esferas ideales de Aristóteles si no fuese
porque los planetas, esos astros errantes, vagaban por el cielo ajenos a la perfección del
movimiento circular. En general, recorŕıan la bóveda celeste de oriente a poniente, pero a
veces se deteńıan y regresaban sobre sus pasos, para volver a seguir su camino en una forma
que desafiaba toda explicación simple [8].
Figura 5. Representación de la cosmoloǵıa griega.
2.1.4. Cosmoloǵıa Moderna
Algunas ideas se vienen tejiendo desde los griegos de la antigua Alejandŕıa, que durante
mucho tiempo quedó en espera gracias al oscurantismo intelectual de la edad media. Hubo
4véase http://cibernous.com/autores/aristoteles/teoria/ciencia/cosmologia.html
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personajes dentro del dogmatismo cristiano que tomaron ideas distintas de Aristóteles y
Ptolomeo acerca de los modelos cosmológicos, obviamente desde la perspectiva religiosa
están prohibidas y se condenan a sus precursores, tal es el caso de Giordano Bruno quien
retomó las ideas de Aristarco acerca del heliocentrismo retomado abiertamente y con un
profundidad teórica más adelante por Copérnico.
Copérnico (1473-1543) Modelo Heliocéntrico
Admirador de Ptolomeo en la consecución de un sistema del mundo propio y que fue capaz
de explicar el funcionamiento del cosmos, su máximo anhelo fue lograr hacer algo similar,
encontrar un sistema universal que abarque los ĺımites del Almagesto. Con elementos y
herramientas muy rudimentarias realizó algunas observaciones, hasta terminar su obra titu-
lada “De las revoluciones de los cuerpos celestes”, algunas copias fueron difundidas antes de
ser publicado, y llego a sus manos antes de morir sentando la base primordial de la nueva
era del pensamiento cient́ıfico.
En su trabajo coloca al sol como el centro del universo y los planetas incluyendo la tierra,
además de las estrellas fijas. En uno de sus apartes escribió: “no solamente en mis sistema los
fenómenos están a salvo, sino que también el orden y el tamaño de las órbitas planetarias y el
cielo mismo están vinculados de tal modo, que en ningún lugar nada podŕıa ser transpuesto
sin llegar a la confusión al resto y a todo el universo” basado en Aristarco tiene una teoŕıa
muy fortalecida capaz de llegar a los altos mandos eclesiásticos y ser prohibidas sus ideas
“paganas y herejes”, que conllevaron a conservar el dogmatismo cristiano por much́ısimo
tiempo en la historia de la humanidad.
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Figura 6. Modelo Copernicano..
Más adelante, personajes como Galileo y Kepler entran a mediar a favor de la teoŕıa Coperni-
cana, en especial Galileo, quien por su parte logra establecer las condiciones necesarias para
apoyarlas fundamentándose en sus observaciones y experimentos, además cree y está plena-
mente seguro que los movimientos planetarios y demás movimientos celestes deben describir
trayectorias geométricas perfectas, es el precursor del telescopio como el elemento más im-
portante en la observación astronómica basado en los dispositivos ópticos usados en la nave-
gación, fue el primero en usarlos y de crear otros de mayor alcance para conocer los cuerpos
celestes a mayor profundidad y con detalle.
Detrás de Galileo viene una secuencia de teoŕıas y desarrollos cient́ıficos que van solidifi-
cando las nuevas teoŕıas y el surgimiento de modelos cosmológicos más veŕıdicos gracias a
su rigorosa observación. Mientras en Dinamarca existió un astrónomo llamado Ticho Brahe
quien desde un observatorio muy rudimentario, de instrumentos inmensos, logra algunas de
las mediciones más importantes para sentar una teoŕıa fundamental, él no teńıa idea de cómo
logra interpretarlos, por suerte teńıa a un ayudante matemático quien tuvo la capacidad y
la destreza de deducir dichas indagaciones experimentales, su nombre era Johannes Kepler.
Kepler (1571 - 1630) Nueva Visión del Movimiento Planetario
Después del auge que por mucho tiempo tuvo el Almagesto de Ptolomeo en el pensamiento
occidental, surge una idea innovadora, producto de la observación y de la interpretación de
ciertos fenómenos que involucran el movimiento planetario, Kepler formula un nuevo modelo
cosmológico en donde las trayectorias planetarias siguen patrones distintos a los predecidos
por Copernico en su momento, ya no son circulos concéntricos perfectos, nos encontramos
con figuras muy diferentes, ya tenemos que hablar de la elipse como la trayectoria seguida
por los astros que se mueven alrededor del sol, y no solo eso, los cuerpos que se mueven
alrededor de cualquier ente masivo en el cosmos [4].
Galileo en su momento cuestiona muy enfáticamente esta nueva idea porque según él, la
naturaleza debe comportarse de manera perfecta, por tanto los movimientos deben describir
trayectorias perfectas. Kepler se da cuenta que la Naturaleza se comporta muy diferente y
que se encuentran no solo figuras distintas a las Euclidianas, que se expresan en el movimien-
to de los cuerpos. En este caso, los cálculos realizados a part́ır de las observaciones de Ticho
Brahe, demuestran y corroboran la teoŕıa, en una época llena de cambios de pensamiento y
de formas de concebir el universo, repercutido cada vez más en el desarrollo del pensamiento
cient́ıfico.
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Figura 7. Modelo planetario de kepler en donde se tiene
en cuenta la idea platónica de los movimientos geométricos
perfectos que describiŕıan los planetas alrededor del sol.
2.1.5. Hablemos del Movimiento
El concepto de movimiento siempre ha estado inherente a la naturaleza de las cosas, los cuer-
pos se mueven, las cosas se trasladan de un lado a otro, cambian su posición relativa respecto
a un marco de referencia o respecto a un lugar geométrico definido por coordenadas espa-
ciales. Para llegar a la contextualización anterior y otras modernas que surgen de teoŕıas más
completas que la mecánica clásica, fue necesario que históricamente se recorriera un camino
extenso de distintos puntos de vista que lo han ido construyendo como una cadena, es decir,
eslabón por eslabón.
El primer punto de vista debe ser observado desde la antigüedad, cuando la filosof́ıa natu-
ral trasciende en el conocimiento de los pensadores en la antigua Grecia, el movimiento se
entiende como el camino que traza cada elemento para llegar a un estado natural, aśı por
ejemplo el aire debe llegar al cielo, el agua a la tierra (según Aristóteles), o el camino trazado
por la “materia primordial” al separarse desde el inicio de los tiempos, según Anaximandro
o como la propiedad fundamental de cada pieza o part́ıcula indivisible (átomo) donde cada
uno tiene la capacidad de cambiar su posición, según Demócrito. El caso es que de algu-
na manera se logra entender los vestigios o los oŕıgenes del concepto que se percibe en la
mecánica clásica y en la f́ısica moderna.
Desde entonces y solo hasta los trabajos de Galileo pasan alrededor de 1500 años de perma-
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nencia de las ideas aristotélicas y del dogmatismo religioso en donde se centró el pensamiento,
se proh́ıben otras tesis distintas a la Ptolemaica en la que el universo es geocéntrico, es decir,
la tierra es el centro del universo y los demás astros se mueven alrededor que es favorable
al cristianismo en donde el movimiento es un don divino, un don que se le da a los cuerpos
materiales sin una explicación cient́ıfica.
Ya luego de ese tiempo bastante prolijo para el desarrollo cient́ıfico, existieron algunos per-
sonajes que intentaron revelar sus creencias dogmáticas religiosas y asentar la base de la
ciencia moderna mediante un método cient́ıfico destacando la experimentación y la veraci-
dad de las ideas o teoŕıas observándose directamente en la naturaleza, en otras palabras, no
era veŕıdico algo que solo fuera ideal y que no fuera clara en la percepción del medio natural.
2.2. Marco Disciplinar
En las civilizaciones antiguas, no existe una interpretación cient́ıfica de cada modelo ya que
consist́ıan en mitos y costumbres, es decir, de ideas cosmogónicas de acuerdo a cada cultura.
Es desde la antigua Grecia que se gestan las priemras semillas del pensamiento natural en
la observación del cosmos y más tarde lo que hoy se conoce como ciencia, la aplicación de
un método cient́ıfico y de la medición como la parte esencial de la misma.
2.2.1. Redondez de la Tierra
Las primeras mediciones del cosmos inician al establecer las condiciones de la forma y la
estructura de la tierra, para ello es necesario ver una evidencia. Los primeros modelos cos-
mológicos del s. VI a.C. suponen a una tierra plana, luego dos siglos más tarde la idea
cambia radicalmente en donde la tierra ahora es redonda, gracias a la escuela pitagórica,
luego Aristóteles trata de alimentar el criterio pitagórico al explicar lo que sucede al alejarse
las embarcaciones.
En el s. III a.C. Eratóstenes, quien hizo parte de los pensadores de la Biblioteca de Ale-
jandŕıa, establece la medición del radio terrestre, la forma que la obtuvo fue muy sencilla,
se dice que él se vale de una persona para que caminara y midiera paso a paso la distancia
entre las ciudades de Siena y Alejandŕıa, el caminante obtuvo unos 800 Kilómetros en total
acercándose al millón de pasos. Este método consistió en medir la sombra que deja el sol al
reflejarse sobre el suelo de una vara en ambos lugares y a la misma hora (ver figura). Eso
implica que al momento de pasar el sol sobre la estaca puesta en Siena, no genera sombra,
el sol está en el Cenit y mientras que en Alejandŕıa describe una sombra distinta, la única
manera de entender este hecho es suponiendo que la tierra definitivamente es redonda.
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Figura 8. Figura 7. Medición del Radio terrestre.
2.2.2. ¿Cómo funciona el Almagesto?
El Almagesto es un tratado de Astronomı́a elaborado por Claudio Ptolomeo en la Escuela
de Alejandŕıa. En él describe el modelo geocéntrico y el movimiento aparente de los astros,
este se fundamenta en el catálogo elaborado por Hiparco de Nicea; en él se describen las
constelaciones ya conocidas (48 constelaciones clásicas) y de manera muy sofisticada explica
las trayectorias que describe el sol, la luna y los errantes (planetas) para entonces ya recono-
cidos describiendo trayectorias de epiciclos.
Los epiciclos explican las variaciones de velocidad y trayectoria, conocidas como retrogradación
del movimiento aparente de los cuerpos celestes ya identificados. La descripción geométrica
de un epiciclo se observa en el siguiente esquema:
El epiciclo es una circunferencia pequeña a trazos que se mueve sobre un deferente (circun-
ferencia grande a trazos) es el recorrido circular descrito desde el centro del epiciclo y el
ecuante es el punto en torno al cual se mueve un astro en su trayectoria aparente.
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Figura 9. Funcionamiento del epiciclo.
2.2.3. y casi 1500 años después...
Galileo Galilei es el primer cient́ıfico de la historia, que involucra la experimentación para
descubrir una teoŕıa. Con sus contribuciones a la f́ısica y a la astronomı́a, sienta las bases de la
ciencia moderna. Gracias a sus trabajos realizados se describió por primera vez el movimien-
to de los cuerpos (Concepto de Inercia), que mas tarde se convertiŕıa en la primera ley de
Newton o en el principio de inercia: “todo cuerpo en reposo o con movimiento constante,
mantendrá su estado a no ser que una fuerza externa o neta actúe sobre él”, es decir, una
propiedad de los cuerpos muy importante para describir su movimiento.
Este principio funciona muy bien para los cuerpos mesoscópicos, es decir, que se encuentra
entre la escala macroscópica y microscópica, lo que encontramos cerca y a nuestra disposición
en la tierra, pero ¿qué suceden con los cuerpos que están fuera de nuestro alcance y fuera
de ella? Los errantes, estrellas y demás cuerpos que circundan la tierra se mueven de formas
sutiles y misteriosas y por tanto es necesario conocer de qué maneras lo hacen. Durante la
época, aún prevalecen las ideas ptolemaicas y aristotélicas, pero ya brotaban concepciones
opuestas y adversas que por un tiempo permanecieron en secreto y que poco a poco fueron
tenidas en cuenta.
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Figura 10. Teoria copernicana acerca del movimiento planetario.
Realmente no fueron nuevas concepciones, adversas y divergentes que han fluido, sino que
son ideas primigenias de hace más de 1500 años en donde como se ha observado desde la
escuela de Alejandŕıa a personajes tan cruciales como Aristarco y Eratóstenes quienes lo-
graron cambiar el panorama cosmológico, lo que hacen personajes tales como Copérnico y
Galileo es retomarlos y darles un enfoque cient́ıfico mediante la observación y la predicción
de su comportamiento. La idea de que la tierra es un errante mas que se traslada alrededor
del sol, no es novedosa, la preocupación se transmite a las concepciones limitadas que no
permite observar más allá de la dogmatización que restringió y puso en espera la evolución
del conocimiento por muchos años.
2.2.4. Cosmologia de Kepler acerca del Movimiento Planetario
1. Primera ley (1609): todos los planetas se desplazan alrededor del Sol siguiendo órbitas
eĺıpticas. El Sol está en uno de los focos de la elipse.
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Figura 11. Primera ley de Kepler.
2. Segunda ley (1609): el radio vector que une un planeta y el Sol barre áreas iguales en
tiempos iguales.
Figura 12. Segunda ley de Kepler.
3. Tercera ley (1618): para cualquier planeta, el cuadrado de su peŕıodo orbital es directa-
mente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor al de su órbita eĺıptica.
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Figura 13. Tercera ley de Kepler.





donde r es la distancia de cualquier planeta respecto al sol, T , es el periodo en que tarda en
dar una vuelta respecto al sol, G es la constante de Kavendish y Ms es la masa del sol.
3. Aspectos Didáctico - Curriculares
Teniendo en cuenta los estándares curriculares de ciencias naturales y matemáticas, existen
dos temas comunes en donde se pueden abordar el problema acerca del movimiento plane-
tario, de manera directa e indirecta; uno de ellos es la cinemática y la gravitación en f́ısica
y el otro es el de las secciones cónicas en matemáticas.
En primer lugar, el problema del movimiento de los cuerpos visto desde la f́ısica en la
cinemática, consiste en la descripción del movimiento, en este se encuentran trayectorias
rectiĺıneas, circulares y luego se involucra el movimiento planetario que se describe desde las
leyes de Kepler. Por tanto, es conveniente lograr fortalecer y complementar dichos conceptos.
Por otro lado, vemos que en el tema de secciones cónicas, es necesario abordar la elipse para
el curso de geometŕıa anaĺıtica, cuyo estudio va ligado al modelo descrito por Kepler.
La página web elaborada para el presente proyecto, se realiza con el fin de poner a disposición
de los estudiantes una herramienta que sea capaz de profundizar conceptos de astronomı́a,
en este caso en particular, acerca del modelo planetario y la visión cosmológica de Kepler,
además de sus antecesores realizando un breve recorrido histórico desde las civilizaciones
antiguas hasta los modelos cosmológicos forjados hasta la modernidad. A continuación ver-
emos la estructura de la página web con el propósito de abordar las temáticas desde cada
concepto esencial hasta llegar al modelo de Kepler, siendo esta la propuesta didactica del
presente proyecto:
3.1. Propuesta Didáctica
3.1.1. Elaboración de la Página web
La página web consta de un diseño atractivo mediante el uso de marcos y de animaciones
sencillas elaboradas en flash como se observa a continuación:
En la página principal se encuentran tres marcos distribúıdos de tal manera que en uno esta
el t́ıtulo (superior), en otro los v́ınculos (izquierdo) y en el principal, cada una de las páginas
que contiene (ver figura).
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Figura 14. Página web (Principal).
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Conservando la misma estructura, al llamar al primer vinculo se encuentra una breve intro-
ducción de las primeras concepciones cosmológicas del universo.
Figura 15. Página web (1).
En el siguiente, observamos a las primeras civilizaciones antiguas, en este caso, Mesopotamia
y Egipto.
Figura 16. Página web (2).
Continuando encontraremos a las civilizaciones de Oriente como la India y la China.
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Figura 17. Página web (3).
Además de las antiguas civilizaciones precolombinas
Figura 18. Página web (4).
Ahora siguiendo nuestro tour, llegamos a la Grecia clásica, cuna de la sabiduŕıa Occidental
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Figura 19. Página web (5).
Y en ella encontramos a personajes como Aristarco
Figura 20. Página web (6).
Y Ptolomeo, quienes fueron los art́ıfices antiguos de la cosmoloǵıa moderna
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Figura 21. Página web (7).
Luego entraremos casi 1500 años después a la Cosmoloǵıa moderna y encontraremos a per-
sonajes como
Figura 22. Página web (8).
Copernico, con su modelo Heliocéntrico
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Figura 23. Página web (9).
Luego hallaremos a Kepler, el personaje mas trascendental, veremos su vida y obra en una
animación especial
Figura 24. Página web (10).
Y por ultimo, tenemos una página para dejar registrados los comentarios que se quieran
realizar acerca de lo observado.
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Figura 25. Página web (11).
3.1.2. Puesta a Prueba
Se realizan dos talleres, una prueba que contienen preguntas indagadoras antes de la pre-
sentación de la página y otro después (véase Apéndices A1 y A2) a los estudiantes de Décimo
grado del Colegio Moralba Suroriental. En el primero se hacen 14 preguntas sobre el con-
cepto de movimiento con el fin de ubicar en un contexto adecuado a los estudiantes para
poder luego entender los conceptos tratados, visto como un tema de actualidad, y aún muy
novedoso para ellos desde su propia dimensión sociocultural, por eso se torna mas interesante
lograr aplicar la prueba para ver hasta qué punto pueden mediar las nuevas tecnoloǵıas en
la construcción de concepciones en el proceso de Enseñanza y Aprendizaje
Resultados de la prueba inicial
Se realizan 14 preguntas abiertas (sin opción de respuesta) a una muestra de 20 estudiantes
de grado décimo y se obtienes algunos resultados clasifacado en tres categorias como se
observa en la siguiente tabla (Tabla 1):
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Tabla 1. Prueba inicial.
Las categorias mencionadas son:
Bien: cuando la respuesta se acerca al concepto.
Regular: cuando la respuesta tiene que ver con el concepto pero no esta bien fundamentada
no es muy entendible.
Mal: cuando la respuesta no tiene que ver con el concepto tratado.
Prueba posterior a la observación de la página web
Posterior a la observación de la página web, se vuelven a realizar las mismas preguntas de la
prueba inicial a la misma muestra de 20 estudiantes de grado décimo, ya se observan mejoras
en las respuestas como se observa en la siguiente tabla (Tabla 2):
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Tabla 2. Resultados prueba posterior.
Las categorias mencionadas son las mismas:
Bien: cuando la respuesta se acerca al concepto.
Regular: cuando la respuesta tiene que ver con el concepto pero no esta bien fundamentada
no es muy entendible.
Mal: cuando la respuesta no tiene que ver con el concepto tratado.
Resultados
Resultados prueba inicial:
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Grafica 1. Resultado estad́ıstico de la prueba inicial.
Como se observa en la Grafica 1, las respuestas dadas no son muy acertadas en su gran
mayoŕıa, sin embargo se tiene un amplio porcentaje de los estudiantes tienen idea del tema
tratado visto en el item de regularidad.
Resultados prueba Posterior:
30 3 Aspectos Didáctico - Curriculares
Grafica 2. Resultado estad́ıstico de la prueba posterior a la observación de la página web.
4. Resultados y Conclusiones
Durante la primera actividad, que fue previa a la presentación de la página web, los estudiantes
contestan una serie de preguntas que repercuten en cada uno de sus preconceptos, es decir,
cambian sus ideas iniciales acerca de algunos aspectos de su rutina académica, por lo menos
logran distinguir a la astronomı́a y de tratar de indagar y entender su objeto de estudio,
además de ver la relación con otras disciplinas y de su entorno cultural y social reflejado en
el desarrollo histórico, dándose cuenta de la importancia que tuvo desde los primeros inicios
de la humanidad desde el mismo instante que el hombre mira al firmamento y se da cuenta
del vasto universo que lo rodea.
En la primera pregunta, antes de la observación se evidencian much́ısimos vaćıos y falencias
respecto a los conceptos mencionados que luego trataron de ser resueltos de manera clara
acerca del movimiento y lo que tiene que ver espećıficamente con el movimiento planetario.
En ese orden de ideas, poco a poco los estudiantes van relacionando los términos, claro está,
si alguna profundidad aún.
A medida que resolvieron el test, las dudas aumentaban respecto al tema tratado; por ejem-
plo, cuando se les pidió que realizaran una descripción del movimiento, lo comparan con lo
visto en cinemática, las otras preguntas fueron mas espećıficas y un tanto mas dif́ıciles de
responder, sin embargo, el intento por hacerlo fue muy válido como se observa en las tablas
de resultados.
En el segundo test, que son basicamente las mismas preguntas del primero pero ahora con
base en la presentación de la página Web. Ya es muy ilustrativo para ellos, les llama la aten-
ción y tratan de captar mejor las ideas, casi no hay dificultad en conestar. Después de haber
observado la página, responden las preguntas que son muy espećıficas acerca de los modelos
cosmológicos hasta Kepler y el modelo planetario relacionado con el movimiento, el profesor
como guia intenta resolver las dudas con base a lo observado. Les llama la atención cada
modelo que a nivel histórico dice mucho de las culturas aboŕıgenes y de las civilizaciones que
han gestado todo el pensamiento en torno al cosmos visto desde la astronomı́a.
Se concluye que la herramienta didáctica usada con el propósito de profundizar el tema de la
cosmoloǵıa de Kepler partiendo de su modelo planetario en el aula, puede llegar a funcionar
adecuadamente en la interpretación del movimiento, además de entendelo teniendo en cuenta
sus leyes y viendo la relación con los conceptos vistos desde las ciencias básicas como se ha
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venido explicando anteriormente.
Figura 26. Estudiantes durante la observación de la página.











B. Esquemas y tablas
1. Figura 1. Chu, dios del aire, levanta el cuerpo estrellado de la diosa del cielo Nut, sep-
arándola de su esposo Geb, dios de la Tierra (Museo Nacional de Antigüedades, Leyden,
Holanda.
2. Figura 2. Representación de la cosmoloǵıa Egipcia teniendo en cuenta sus influencias mi-
tológicas.
3. Figura 3. Representación de la cosmoloǵıa China teniendo en cuenta sus influencias mi-
tológicas.
4. Figura 4. Representación de la cosmoloǵıa precolombina, inca.
5. Figura 5. Representación de la cosmoloǵıa griega.
6. Figura 6. Modelo Copernicano.
7. Figura 7. Modelo planetario de kepler.
8. Figura 8. Medición del Radio terrestre.
9. Figura 9. Funcionamiento del epiciclo.
10. Figura 10. Teoria copernicana acerca del movimiento planetario.
11. Figura 11. Primera ley de Kepler.
12. Figura 12. Segunda ley de Kepler.
12. Figura 13. Tercera ley de Kepler.
13. Figuras 14 a 25. Página web.
14. Figura 26. Estudiantes durante la observación de la página.
15. Figura 27. Observación de la página Web.
16. Figura 28. Resolución de los talleres por parte de los estudiantes despues de observar la
página
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